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論 文 内 容 の 要 旨 











でデバイス構造を観察可能とする SCM 用の自己検出型導電性プローブの開発と、それを利用した SCM によるデバ






第５章では次世代 MOSFET のゲート絶縁膜である高誘電率金属酸化膜（high-k 膜）中の局所的な電荷分布に関する
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知見を、dC/dZ 像及び局所 C-V 測定から評価した。また、本研究の自己検出型導電性プローブを用いた SCM は、high-k
膜中の単一電荷の検出分解能を有することを証明した。これは SCM としては世界で最も高い検出分解能であった。
走査型トンネル電流顕微鏡（STM）などの他の微視的評価手法とは異なり、試料に導電性を必要とせずに、絶縁膜中
の電荷状態を評価できるツールとして、本研究の SCM は次世代 MOSFET において求められる high-k 膜の組成やプ
ロセスの最適化を図る上で有用な手法となることを示すことができた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 








確立すると共に、これを MOSFET の p-n 接合位置の観測および高誘電率（High-k）絶縁膜の局所絶縁特性の解析に
応用し、優れた研究成果をあげている。 
 第１章では研究背景ならびに SCM の原理とその特徴についてまとめている。第２章では自己検出型導電性プロー
ブと、これを SCM に応用した研究成果を紹介している。第３章では前節の自己検出型導電性プローブの構造と制御
方式をさらに改良し、より高感度・高空間分解能でのデバイス観察を可能にする SCM 測定系の開発と、これを利用
した SCM による実デバイスの評価結果について述べている。MOSFET の観察においては、p-n 接合位置を世界最高
レベルの sub-5nm の空間分解能で測定可能であることを示し、MOSFET 製造時のプロセス条件が素子特性に及ぼす
影響を SCM によって直接観測し、デバイス評価技術としての優位性を実証している。また第４章では極薄シリコン
酸化膜下の半導体基板中の局所的な電気特性を SCM により槻測できることを報告している。さらに第５章では、次
世代 MOSFET 用のゲート絶縁膜である High-k 膜中の局所的な電荷分布に関する知見や、膜中の単一電荷トラップ
の検出にも成功している。 
 以上のように、本論文に示された研究成果は、SCM において世界最高の検出分解能を達成し、試料の導電性に関
らず絶縁膜中の電荷状態を評価できるツールとして、極めて有効な技術であることを実証している。よって本論文は
博士論文として価値あるものと認める。 
